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Die Erfindung besteht in einem Mikroreaktor zur Durch- 
fuhrung chemischer Reaktionen mit starker Warmetdnung. 
in dem Stoff-, Reaktions- und Warmefuhrung in Elementen 
aus zwei Oder mehreren ubereinanderiiegenden Platten 
stattftnden, die durch etn System aus durch Zerspanung 
hergestellten Rilten durchzogen und verbunden sind, derge- 
stalt, daft zwischen den Stoff strdmen Wandstarken von 10 
bis 1000/im, vorzugsweisevon 25 bis 100 beslehen. Hohe 
Konzentrationen der reagierenden Substanzen konnen 
wegen der extremen Warmeabfuhrleistung kontinuierlich 
gemischt und zur Reaktion gebracht warden. Durch das 
enge Verweilzeitspektrum sind hohe Ausbeuten zu erzielen. 
Es werden in hochstem Mafte kostenintensive Produktau- 
farbeitungsschritte eingespart, so daft der Mikroreaktor 
selbst eine geringe Investition sein wird (egai wie teuer). 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft einen Mikroreaktor zur Durch- 
fiihrung chemischer Reaktionen mit starker Warmeto- 
nung, in dem Stoff-, Reaktions- und Warmefuhrung in 5 
Elementen aus zwei oder mehreren ubereinanderliegen- 
den Platten stattfinden, die durch ein System aus durch 
Zerspanung hergestellten Rillen durchzogen und ver- 
bunden sind, dergestalt, daB zwischen den Stoffstrdmen 
Wandstarken von 10 bis 100 um, vorzugsweise von 25 10 
bis 100 u,m bestehen. 

Bekannt ist, Mikrowarmetauscher mit hoher spezifi- 
scher Warmeubertragungsleistung durch Zerspanung 
von Folien und anschlieQendem DiffusionsschweiBen 
von Paketen mit sich kreuzenden Kanaien herzustellen. 1 5 

Bekannt ist ferner, diesen Mikrowarmetauscher zur 
Abfuhr von chemischer Reaktionswarme nach vorheri- 
ger Mischung der Reaktanten zu nutzen. 

Nachteil dieses Verfahrens ist, daB viele exotherme 
Reaktionen schon wahrend des Mischvorganges in ei- 20 
nem Mischer beginnen und den moglichen Konzentra- 
tionsbereich, in dem die Reaktanten dem Mikroreaktor 
zugefuhrt werden, stark einschranken. 

Diese Nachteile bestehender Verfahren vermeidet 
die vorliegende Erfindung. 25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfa- 
che Weise Stoffe in hoher Konzentration zusammenzu- 
fiihren und zur Reaktion zu bringen, die wegen einer 
starken Warmetonung in keinem konventionellen Ruhr- 
kessel oder Rohrreaktor kontinuierlich gemischt wer- 30 
den konnten, da die freiwerdende Reaktionswarme 
nicht beherrschbar ware. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB nach An- 
spruch 1 dadurch gelost, daB Stoff-, Reaktions- und 
Warmefuhrung in Elementen aus zwei oder mehreren 35 
iibereinanderliegenden Platten stattfinden, die durch ein 
System aus durch Zerspanung hergestellten Rillen 
durchzogen und verbunden sind, dergestalt, daB zwi- 
schen den Stoffstrdmen Wandstarken von 10 bis 
1 000 urn, vorzugsweise von 25 bis 1 00 u,m bestehen. 40 

Dazu wird in einer Ausbildung der Erfindung gemaB 
Fig. 1 eine Ebene mit Langsrillen (1) versehen, die von 
dem Stoffstrom A (2) durchstromt werden. In einer 
zweiten Ebene (3) sind zu den ersten senkrechte Rillen 
(12) angebracht, die ein Kuhlmedium (4) fuhren; ferner 45 
ist eine Aussparung (5) angebracht, in der der Stoff- 
strom B (6) aus der daruberliegenden Platte (7) mit dem 
Stoffstrom (B) 2 zusammengebracht und gemischt wird. 
Die Strdmung von (2) durchiauft nach der Mischzone (5) 
eine Aufheiz- und Reaktionszone, bevor sie zwischen 50 
den vom Kuhlmedium durchflossenen Ebenen gekuhlt 
wird. In dieser Zone kann die Reaktion sich unter hoher 
mdglicher Warmeabfuhrleistung fortsetzen, bis der ge- 
wiinschte Umsetzungsgrad erreicht ist. 

Der AnschluB dieses Mikroreaktors an externe Lei- 55 
tungen wird nach einem technisch ublichen Prinzip 
durch Dichtungen, Dichtungsmassen oder eine thermi- 
sche Verbindung erfolgen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Mikroreaktor aus sechsecktgen Platten gemaB Fig. 2 60 
aufgebaut, in dem die mogliche Reaktionszone vollstan- 
dig von Kuhlmedium uber- und unterflossen ist. Stoff- 
strom A (2) wird durch Offnung (8), Stoffstrom B (6) 
durch Offnung (9) eingebracht, in der Mischzone (5) 
gemischt. z. B. an Einbauten (10) verwirbelt und verlaBt 65 
den Mikroreaktor durch Ausstromoffnungen (11). Der 
erfindungsgemaOe Mikroreaktor zur Durchfuhrung 
chemischer Reaktionen mit starker Warmetonung laBt 
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sich in den technisch ublichen ReaktionsfOhrungen 
schalten und kombinieren, ohne den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung zu verlassen, wie Ruckfiihrung von 
Produkten, Parallelschaltung, Serienschaltungen, oder 
der Zugabe von Stoffstrom B (6) an mehreren Stellen zu 
Stoffstrom A (2). 

Der erfindungsgemaBe Mikroreaktor ist durch seine 
kompakte Bauweise besonders geeignet fur empfindli- 
che Reaktionen, fur die ein enges Verweilzeitspektrum 
erforderlich ist. Es konnen damit unerwunschte Folge- 
produkte bei vollstandiger Beherrschung der Reak- 
tionswarme im mikroskopisch kleinen MaBstab vermie- 
den werden. 

Der Druckverlust des Mikroreaktors ist durch seine 
kleine Baulange und den groBen freien Querschnitt ge- 
ring, trotz der groBen beherrschbaren Warmestrome. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Mikroreaktor aus einer Platinlegierung gefertigt, in der 
hochenergetische Substanzen gemischt werden; diese 
verdampfen z. B. Wasser in den Kuhlkanalen (12), das 
z. B. zum Antrieb einer Turbine oder eines Werkzeuges 
dienen kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Mikroreaktor selbst aus einem Katalysatormaterial wie 
z. B. Platin gefertigt und dient z. B. zur Durchfuhrung 
einer heterogenkatalytischen Gasphasenreaktion. 

Patentanspniche 

1. Mikroreaktor zur Durchfuhrung chemischer Re- 
aktionen mit starker Warmetonung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Stoff-, Reaktions- und Warme- 
fuhrung in Elementen aus zwei oder mehreren 
iibereinanderliegenden Platten stattfinden, die 
durch ein System aus durch Zerspanung hergestell- 
ten Rillen durchzogen und verbunden sind, derge- 
stalt, daB zwischen den Stoffstrdmen Wandstarken 
von tO bis 1000 um, vorzugsweise von 25 bis 
100 urn bestehen. 

2. Mikroreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere die Reaktion fuhrende Ele- 
mente durch eine Warmebehandlung, vorzugswei- 
se eine DiffusionsschweiBung oder -Lotung, inner- 
halbdes Elementes und zwischen den Elementen zu 
einer festen und dichten Einheit verbunden werden. 

3. Mikroreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mikroreaktor aus einem kataly- 
tisch wirksamen Metall gefertigt ist, vorzugsweise 
Platin, Palladium, Nickel oder Eisen. 

4. Mikroreaktor nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des Mi- 
kroreaktors ein hochschmelzendes Edelmetall, vor- 
zugsweise Platin, Palladium, Iridium oder eine Le- 
gierung dieser Metalle ist. 

5. Mikroreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rillenquerschnitt 
und die Druckverhaltnisse zur Ein- und Ausstrd- 
mung aus dem Mikroreaktor so gewahlt sind, daB 
sich eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr als 
0,5 m/s einstellt. 

6. Mikroreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stoffstrdme aus 
den einzelnen Platten durch querlaufende Rillen 
(Mischraume) vermischt werden. 

7. Mikroreaktor nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber Zahl und Breite 
dieser querlaufenden Rillen das Verweilzeitspek- 
trum des Mikroreaktors eingestellt ist. 
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8. Mikroreaktor nach einem dcr AnsprGche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daO in die querlaufenden 
Rillen,die Mischraume, Strdmungshindcrnisse, vor- 
zugsweise Drahte eingeiegt sind 
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